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Rechner aus dem Reagenzglas

A.DIETER SCHLUTER UND DIE POLYMERCHEMIE IM NANOCHIP

Ein Tropfchen von Losung A, eine Prise Kohlen-
stoff-Staub, kriftig schiitteln — fertig ist der
Rechenchip. So konnte der Traum eines Nano-
wissenschaftlers aussehen, der den Computer von
morgen bauen will. Doch mit dem Bau von Nano-
rechnern haben die Wissenschaftler eine schwie-
rige Aufgabe vor sich. Chips auf der Basis einzel-
ner Molekiile zusammenzusetzen, ist im Moment
noch Zukunftsmusik. Aber die Forschung liuft
auf Hochtouren,

Am InstrruT Firk CHEMIE DER FU beschiftigen sich
die Arbeitsgruppen von Prof. A. Dieter Schliiter und
von Dr. Stefan Hecht mit Nanoelektronik. Schliiter
und Hecht sind sich einig: ,Wir betreiben reine
Grundlagenforschung.” Man wisse auch gar nicht,
ob Rechner auf Molekiilbasis jemals moglich sein
werden. Was nicht heiflt, dass die beiden Chemiker
sich von unsicheren Prognosen bremsen lassen.
Anfang dieses Jahres gelang Schliiter und seinen
Mitarbeitern ein Etappensieg: Sechs Jahre For-
schung hatten sie investiert, um einen Baustein zu
finden, der in Nanochips als Isolation, in anderer
Form sogar als Draht dienen kénnte. Das gefun-
dene Molekiil ist ein Polymer, eine lange Kette aus
sich wiederholenden Untereinheiten. Gemeinsam
mit dem Physiker Prof.Jiirgen P.Rabe der Hum-
BOLDT-UNIVERSITAT gelang es den Forschern, zwei
dieser Molekiile gezielt zusammenzuschweifien.
Die Verbindung zwischen den beiden Polymeren
erwies sich als duflerst stabil. Fiir Schliiter und
Rabe ist das Projekt ein ,Musterbeispiel an Inter-
disziplinaritat”. ,Es ist weltweit das erste Experi-
ment dieser Art“, fiigt Schliiter hinzu. Vielleicht
konne man eines Tages mit dieser Technik winzi-
ge Leiterbahnen auf einer Chipoberfliche kon-
struieren. Das wire ein erster Schritt, das komplexe
Netzwerk der Siliziumchips auf kleinstmaglicher
Ebene nachzubauen. Solche Nanodrihte wiren
zehn Mal kleiner als man sie mit heutigen Verfah-
ren herstellen kann.

Doch Drihte sind nicht alles im Computer. Man
braucht auch Schalter, die den Strom durch die
Leiter regeln. Im Siliziumchip erledigen das Tran-
sistoren, Halbleiter auf Siliziumbasis. Die Arbeits-
gruppe Hecht sucht nach Molekiilen, die diese
Aufgabe im Nanobereich tibernehmen kénnten.
Das miissen Molekiile sein, die zwei verschiedene
Formen annehmen kénnen, wobei die eine Strom
leitet, die andere nicht. Auch hierbei wird interdis-
ziplinir gearbeitet: Bei der Synthese der moleku-
laren Schalter kooperieren die Chemiker mit den

Physikern Karl-Heinz Rieder und Francesca Moresco
(siche WIR 2-2002) .

.Die einzelnen Bauteile wie Schalter oder Drihte
sind nicht das Hauptproblem®, sagt Stefan Hecht.
Schwierig ist es, die Teile zu einem Ganzen zu-
sammenzufiigen, und zwar so, dass der entstan-
dene Chip auch wirklich rechnen kann. Dariiber
hinaus machen sich die Nanoforscher auf aller-
hand Uberraschungen gefasst: Das Verhalten der
winzigen Recheneinheiten ist schlecht vorauszu-
sagen. Auf der Ebene einzelner Molekiile herr-
schen andere physikalische Gesetze als in der uns
bekannten Alltagswelt. dvr
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STEFAN HECHT UND DIE SCHALTER AUS MOLEKULEN

Stefan Hecht

Das Ding muass
schlieBlich
an die Steckdose.”

WIR Herr Hecht, wann wird es den ersten Rechner
auf der Basis von Nanotechnologie geben ?
STEFAN HECHT Wann die ersten Nano-Chips auf
den Markt kommen, ist noch nicht abzusehen.
Momentan ist der Nanorechner noch so weit weg,
wie es das Atomkraftwerk bei der Entstehung der
Relativititstheorie war.
WIR Trotzdem herrscht unter Nanowissenschaftlern
eine gewisse Euphorie.
HECHT Die Nanoforschung wird extrem gefordert.
Die Forscher machen grofie Versprechungen, die
Science-Fiction-Literatur tut ein Ubriges. Das Ganze
kénnte aber einen Boomerang-Effekt haben, denn
niemand weifk, ob man die Versprechen auch
halten kann. Zuniichst einmal miissen wir klaren,
ob eine Technologie auf Nano-Ebene tiberhaupt
machbar ist.
WIR Welche Probleme sehen Sie auf die Nanofor-
schung zukommen?
HECHT Es gibt da Grund legende Fragen: Werden
wir ein Molekiil finden, das als Leiter wirklich
geeignet ist? Kann man solche Leiter auf dem Chip
in einem schnellen und prizisen Produktions-
prozess anordnen? Aufgrund der kleinen Abstinde
zwischen den Minidrihten konnte es zu Kurz-
schliissen und Kiithlungsproblemen kommen.
AuRerdem weill man nicht, wie man die extrem
kleinen Bauteile mit der Auenwelt in Verbindung
bringen soll. Das Ding muss schlieflich an die
Steckdose angeschlossen werden !
WIR Finden Sie das nicht entmutigend ?
HecHT Um die Forschung voranzutreiben, braucht
man Visionen. Deswegen finde ich es auch in
Ordnung, wenn man die Nanoforschung von heute
als den Computer von morgen verkauft. Dennoch:
Kleiner ist nicht immer besser. Vielleicht kommt
der groRe Durchbruch in der Computertechnologie
auch von einer ganz anderen Seite. Etwa durch
neue Rechenmethoden, die sich am menschlichen
Gehirn orientieren.
WIR Sehen Sie in naher Zukunft Anwendungen fiir
Nanotechnologie ?
HECHT Méglichkeiten sehe ich beispielsweise in
der Sensorik und der medizinischen Diagnostik.
Mit ultraempfindlichen Detektoren kénnte man
sogar wenige Molekiile nachweisen. Sensoren auf
Nano-Basis konnten auf extrem kleine Mengen
Sprengstoff reagieren. Bei Sicherheitskontrollen
wiire das ein grofier Fortschritt. Auch in der Medi-
zin koénnten solche Sensoren Anwendung finden.
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